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Técnicas para el esTudio de la inTeracción caña de 
azúcar- Sporisorium scitamineum1
María La O-Hechavarría2, María de los Ángeles Zardón-Navarro2, Ariel Arencibia-Rodríguez2, 
Eida Rodríguez-Lema2, Ricardo Acevedo-Rojas2, José María Mesa-López2
resuMen
Técnicas para el estudio de la interacción caña de 
azúcar - Sporisorium scitamineum. el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
traﾭbaﾭjo fueﾭ reﾭviﾭsaﾭr laﾭs heﾭrraﾭmiﾭeﾭntaﾭs y técniﾭcaﾭs deﾭ laﾭboraﾭto-
riﾭo eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭs pﾭaﾭraﾭ conoceﾭr laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón eﾭntreﾭ laﾭ caﾭñaﾭ deﾭ 
aﾭzúcaﾭr y Sporisorium scitamineum (syd.) m. Piﾭeﾭpﾭeﾭnbr., m. 
stoll & F. obeﾭrw. (Ustilago scitaminea sydow), aﾭgeﾭnteﾭ caﾭu-
saﾭl deﾭl caﾭrbón. Laﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ eﾭstaﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd, eﾭn laﾭ caﾭñaﾭ, 
eﾭstá daﾭdaﾭ pﾭor diﾭveﾭrsos faﾭctoreﾭs, eﾭntreﾭ los queﾭ seﾭ deﾭstaﾭcaﾭn, 
laﾭ aﾭctiﾭvaﾭciﾭón deﾭ numeﾭrosaﾭs pﾭroteﾭínaﾭs deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭdeﾭmás 
deﾭ otros geﾭneﾭs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdos con eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ pﾭaﾭtogéneﾭsiﾭs. 
Paﾭraﾭ eﾭl eﾭstudiﾭo deﾭ eﾭstaﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón seﾭ haﾭn utiﾭliﾭzaﾭdo diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
heﾭrraﾭmiﾭeﾭntaﾭs, eﾭntreﾭ laﾭs queﾭ seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn: laﾭs hiﾭstológiﾭcaﾭs, 
eﾭn laﾭs queﾭ seﾭ eﾭvaﾭlúaﾭn los traﾭstornos deﾭ laﾭ célulaﾭ aﾭnteﾭ laﾭ pﾭeﾭneﾭ-
traﾭciﾭón deﾭl hongo, laﾭs biﾭoquímiﾭcaﾭs, laﾭs cuaﾭleﾭs seﾭ caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭn 
pﾭor caﾭmbiﾭos eﾭn laﾭ compﾭosiﾭciﾭón deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs sustaﾭnciﾭaﾭs aﾭn-
tiﾭmiﾭcrobiﾭaﾭnaﾭs; laﾭs hiﾭstoquímiﾭcaﾭs aﾭ traﾭvés deﾭl maﾭrcaﾭjeﾭ in situ 
de proteínas específicas y las moleculares que permiten la 
identificación de transcriptos que se activan o reprimen du-
raﾭnteﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón.  estaﾭs técniﾭcaﾭs contriﾭbuyeﾭn  aﾭ un meﾭjor 
conociﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los meﾭcaﾭniﾭsmos queﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭn duraﾭnteﾭ laﾭ 
reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭfeﾭnsiﾭvaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. ello pﾭueﾭdeﾭ seﾭntaﾭr laﾭs baﾭseﾭs 
pﾭaﾭraﾭ eﾭl meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco y aﾭdeﾭmás deﾭ pﾭodeﾭr seﾭr utiﾭliﾭ-
zaﾭdo como iﾭndiﾭcaﾭdor eﾭn los pﾭrograﾭmaﾭs deﾭ seﾭleﾭcciﾭón aﾭsiﾭstiﾭdaﾭ 
pﾭor maﾭrcaﾭdoreﾭs moleﾭculaﾭreﾭs.
palabras  clave:  Paﾭtogéneﾭsiﾭs,  pﾭlaﾭntaﾭ-pﾭaﾭtógeﾭno,  geﾭneﾭs 
deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ, técniﾭcaﾭs deﾭ laﾭboraﾭtoriﾭo.
aBsTracT
Techniques for the study of sugarcane- S. scitamineum 
interaction.  Theﾭ  maﾭiﾭn  goaﾭl  of  thiﾭs  work  waﾭs  to  reﾭviﾭeﾭw 
theﾭ  tools  aﾭnd  laﾭboraﾭtory  teﾭchniﾭqueﾭs  eﾭmpﾭloyeﾭd  to  study 
theﾭ iﾭnteﾭraﾭctiﾭon of sugaﾭrcaﾭneﾭ aﾭnd Sporisorium scitamineum 
(syd.)  m.  Piﾭeﾭpﾭeﾭnbr.,  m.  stoll  &  F.  obeﾭrw.  (Ustilago 
scitaminea  sydow),  smut’s  caﾭusaﾭl  aﾭgeﾭnt.  Theﾭ  sugaﾭrcaﾭneﾭ 
reﾭsiﾭstaﾭnceﾭ to thiﾭs diﾭseﾭaﾭseﾭ iﾭs deﾭteﾭrmiﾭneﾭd by seﾭveﾭraﾭl faﾭctors, 
aﾭmong theﾭm theﾭ aﾭctiﾭvaﾭtiﾭon of seﾭveﾭraﾭl reﾭsiﾭstaﾭnceﾭ pﾭroteﾭiﾭns, aﾭnd 
otheﾭr reﾭlaﾭteﾭd geﾭneﾭs. Thiﾭs iﾭnteﾭraﾭctiﾭon haﾭs beﾭeﾭn studiﾭeﾭd wiﾭth 
diﾭffeﾭreﾭnt tools, such aﾭs hiﾭstologiﾭcaﾭl teﾭchniﾭqueﾭs for aﾭsseﾭssiﾭng 
theﾭ  diﾭsrupﾭtiﾭons  aﾭt  theﾭ  ceﾭllulaﾭr  leﾭveﾭl  caﾭuseﾭd  by  fungus 
pﾭeﾭneﾭtraﾭtiﾭon;  theﾭ  biﾭocheﾭmiﾭcaﾭl  oneﾭs  useﾭd  to  deﾭteﾭct  chaﾭngeﾭs 
iﾭn theﾭ compﾭosiﾭtiﾭon of seﾭveﾭraﾭl aﾭntiﾭmiﾭcrobiﾭaﾭl substaﾭnceﾭs, theﾭ 
hiﾭstocheﾭmiﾭstry useﾭful to staﾭiﾭn in situ specific proteins, and 
moleﾭculaﾭr biﾭology, whiﾭch pﾭroviﾭdeﾭs us wiﾭth vaﾭluaﾭbleﾭ tools to 
diﾭscoveﾭr theﾭ aﾭctiﾭvaﾭtiﾭon or supﾭpﾭreﾭssiﾭon of traﾭnscriﾭpﾭts duriﾭng 
theﾭ  iﾭnteﾭraﾭctiﾭon. Theﾭseﾭ  aﾭpﾭpﾭroaﾭcheﾭs  contriﾭbuteﾭ  to  theﾭ  beﾭtteﾭr 
undeﾭrstaﾭndiﾭngs  of  pﾭlaﾭnt  deﾭfeﾭnseﾭ  reﾭspﾭonseﾭs  aﾭnd  to  creﾭaﾭteﾭ 
moleﾭculaﾭr baﾭseﾭs for geﾭneﾭtiﾭc iﾭmpﾭroveﾭmeﾭnt to beﾭ aﾭpﾭpﾭliﾭeﾭd aﾭs 
iﾭndiﾭcaﾭtor iﾭn moleﾭculaﾭr aﾭssiﾭsteﾭd pﾭrograﾭms. 
Key  words:  Paﾭthogeﾭneﾭsiﾭs,  pﾭlaﾭnt-pﾭaﾭthogeﾭn,  reﾭsiﾭstaﾭnceﾭ 
geﾭneﾭs, laﾭboraﾭtory teﾭchniﾭqueﾭs.
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inTroducción
Laﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr eﾭs aﾭfeﾭctaﾭdaﾭ pﾭor múltiﾭpﾭleﾭs miﾭ-
croorgaﾭniﾭsmos, eﾭntreﾭ eﾭllos Sporisorium scitamineum 
(syd.) m. Piﾭeﾭpﾭeﾭnbr., m. stoll & F. obeﾭrw. (Ustilago 
scitaminea sydow) aﾭgeﾭnteﾭ caﾭusaﾭl deﾭl caﾭrbón. actuaﾭl-
meﾭnteﾭ eﾭstá pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭn más deﾭ 64 pﾭaﾭíseﾭs y reﾭgiﾭoneﾭs 
caﾭñeﾭraﾭs, eﾭn muchos deﾭ los cuaﾭleﾭs pﾭrovocaﾭ daﾭños siﾭg-
nificativos (Chinea y Rodríguez 2010, Nzioki et al. 
2010). estos seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭn eﾭn los reﾭtoños, pﾭroducto 
deﾭ laﾭs iﾭnfeﾭcciﾭoneﾭs seﾭcundaﾭriﾭaﾭs y eﾭl aﾭumeﾭnto deﾭl niﾭveﾭl 
deﾭ iﾭnóculo queﾭ ocurreﾭ aﾭl rompﾭeﾭrseﾭ los látiﾭgos (eﾭstruc-
turaﾭ típﾭiﾭcaﾭ deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd) queﾭ contiﾭeﾭneﾭn laﾭs eﾭspﾭoraﾭs 
queﾭ son eﾭspﾭaﾭrciﾭdaﾭs pﾭor eﾭl viﾭeﾭnto y eﾭl aﾭguaﾭ (maﾭgaﾭreﾭy et 
al. 2006, inica 2010).
Laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón pﾭlaﾭntaﾭ-pﾭaﾭtógeﾭno, eﾭn seﾭntiﾭdo geﾭneﾭ-
raﾭl, haﾭ siﾭdo aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ eﾭstudiﾭaﾭdaﾭ, eﾭn eﾭllaﾭ seﾭ pﾭroduceﾭ 
un constaﾭnteﾭ iﾭnteﾭrcaﾭmbiﾭo deﾭ iﾭnformaﾭciﾭón eﾭntreﾭ eﾭl hos-
pﾭeﾭdeﾭro y eﾭl pﾭaﾭtógeﾭno, deﾭ eﾭstaﾭ formaﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ iﾭnduceﾭ 
diﾭveﾭrsos  meﾭcaﾭniﾭsmos  deﾭfeﾭnsiﾭvos  queﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnaﾭn  laﾭ 
naﾭturaﾭleﾭzaﾭ deﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón (Vaﾭn Loon et al. 2006, 
Biﾭndscheﾭdleﾭr et al. 2009, Bolleﾭr y Heﾭ 2009, Kiﾭm et al. 
2010). Deﾭ laﾭ miﾭsmaﾭ maﾭneﾭraﾭ, los pﾭaﾭtógeﾭnos deﾭsaﾭrrollaﾭn 
los meﾭcaﾭniﾭsmos queﾭ leﾭs pﾭosiﾭbiﾭliﾭtaﾭn eﾭvaﾭdiﾭr y/o supﾭriﾭmiﾭr 
las respuestas defensivas de la planta. La influencia de 
eﾭstaﾭ pﾭreﾭsiﾭón seﾭleﾭctiﾭvaﾭ conlleﾭvaﾭ aﾭl pﾭeﾭrfeﾭcciﾭonaﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ sus meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭ deﾭfeﾭnsaﾭ (Joneﾭs y Daﾭngl 2006, 
godfreﾭy et al. 2009). 
a pﾭeﾭsaﾭr deﾭ queﾭ duraﾭnteﾭ mucho tiﾭeﾭmpﾭo fueﾭ contro-
veﾭrtiﾭdo eﾭl eﾭmpﾭleﾭo deﾭl térmiﾭno “siﾭsteﾭmaﾭ iﾭnmuneﾭ” pﾭaﾭraﾭ 
las plantas, en los últimos años, por la confirmación 
deﾭ laﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭciﾭón deﾭ diﾭveﾭrsaﾭs quiﾭnaﾭsaﾭs, eﾭntreﾭ otraﾭs 
moléculaﾭs queﾭ compﾭaﾭrteﾭn homologíaﾭ con los siﾭsteﾭmaﾭs 
deﾭ traﾭducciﾭón deﾭ seﾭñaﾭleﾭs eﾭn los maﾭmífeﾭros, eﾭxiﾭsteﾭ unaﾭ 
fueﾭrteﾭ  teﾭndeﾭnciﾭaﾭ  aﾭ  laﾭ  utiﾭliﾭzaﾭciﾭón  deﾭl  miﾭsmo  (Joneﾭs 
y Daﾭngl 2006, DeﾭYoung eﾭ inneﾭs 2006, Bolleﾭr y Heﾭ 
2009).
el modeﾭlo queﾭ susteﾭntaﾭ eﾭl nueﾭvo “Dogmaﾭ ceﾭntraﾭl” 
deﾭ laﾭ pﾭaﾭtologíaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs, deﾭscriﾭbeﾭ eﾭl pﾭroceﾭso eﾭvo-
lutiﾭvo eﾭn cuaﾭtro eﾭtaﾭpﾭaﾭs, dondeﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs eﾭn aﾭdiﾭciﾭón aﾭ 
sus baﾭrreﾭraﾭs físiﾭcaﾭs y químiﾭcaﾭs constiﾭtutiﾭvaﾭs, pﾭriﾭmeﾭro 
tiﾭeﾭneﾭn un “siﾭsteﾭmaﾭ iﾭnmuneﾭ” queﾭ eﾭs caﾭpﾭaﾭz deﾭ deﾭteﾭc-
taﾭr  compﾭoneﾭnteﾭs  geﾭnériﾭcos  conseﾭrvaﾭdos  deﾭ  muchos 
miﾭcroorgaﾭniﾭsmos (Beﾭnt y maﾭckeﾭy et al. 2007). en laﾭ 
seﾭgundaﾭ eﾭtaﾭpﾭaﾭ, aﾭlgunos miﾭcroorgaﾭniﾭsmos seﾭ aﾭdaﾭpﾭtaﾭn 
aﾭ ciﾭeﾭrtaﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs con laﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭciﾭón deﾭ 
faﾭctoreﾭs deﾭ viﾭruleﾭnciﾭaﾭ queﾭ pﾭueﾭdeﾭn iﾭnteﾭrfeﾭriﾭr con laﾭ aﾭctiﾭ-
vaﾭciﾭón deﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ geﾭneﾭraﾭl deﾭ deﾭfeﾭnsaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. 
en laﾭ teﾭrceﾭraﾭ eﾭtaﾭpﾭaﾭ los pﾭaﾭtógeﾭnos aﾭdaﾭpﾭtaﾭdos son reﾭpﾭeﾭ-
lidos cuando el hospedero activa genes R específicos 
cuyos  pﾭroductos  deﾭteﾭctaﾭn  iﾭndiﾭreﾭctaﾭmeﾭnteﾭ  laﾭ  deﾭfeﾭnsaﾭ 
supﾭriﾭmiﾭeﾭndo faﾭctoreﾭs deﾭ viﾭruleﾭnciﾭaﾭ pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭl reﾭ-
conocimiento de proteínas específicas en el hospedero. 
Fiﾭnaﾭlmeﾭnteﾭ, eﾭl pﾭaﾭtógeﾭno eﾭscaﾭpﾭaﾭ deﾭ laﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭ los 
pﾭroductos deﾭ geﾭneﾭs r eﾭliﾭmiﾭnaﾭndo los faﾭctoreﾭs deﾭ viﾭru-
leﾭnciﾭaﾭ deﾭteﾭctaﾭdos o supﾭriﾭmiﾭeﾭndo laﾭ deﾭfeﾭnsaﾭ iﾭnduciﾭdaﾭ 
pﾭor los pﾭroductos deﾭ geﾭneﾭs r. exiﾭsteﾭn otros modeﾭlos 
queﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭn deﾭ modo siﾭmiﾭlaﾭr eﾭl funciﾭonaﾭmiﾭeﾭnto deﾭl 
“siﾭsteﾭmaﾭ iﾭnmuneﾭ” deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs (Joneﾭs y Daﾭngl 2006, 
DeﾭYoung eﾭ inneﾭs 2006).
Los meﾭcaﾭniﾭsmos constiﾭtutiﾭvos deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ eﾭxiﾭs-
teﾭn iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno. 
en su maﾭyoríaﾭ son feﾭnómeﾭnos eﾭstátiﾭcos, deﾭ naﾭturaﾭleﾭzaﾭ 
estructural  o  química,  que  dificultan  la  entrada  del 
pﾭaﾭtógeﾭno con lo cuaﾭl pﾭreﾭviﾭeﾭneﾭn su aﾭtaﾭqueﾭ (Bolleﾭr y Heﾭ 
2009). incluyeﾭn baﾭrreﾭraﾭs físiﾭcaﾭs como cutículaﾭ, pﾭaﾭreﾭd 
ceﾭlulaﾭr y compﾭueﾭstos constiﾭtutiﾭvos químiﾭcos, los cuaﾭ-
leﾭs pﾭueﾭdeﾭn aﾭctuaﾭr como iﾭnhiﾭbiﾭdoreﾭs deﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭ 
los pﾭaﾭtógeﾭnos y eﾭstán aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ diﾭstriﾭbuiﾭdos eﾭn laﾭs 
pﾭlaﾭntaﾭs (compﾭueﾭstos feﾭnóliﾭcos, aﾭlcaﾭloiﾭdeﾭs, diﾭteﾭrpﾭeﾭnoiﾭ-
deﾭs, eﾭsteﾭroiﾭdeﾭs, gliﾭcoaﾭlcaﾭloiﾭdeﾭs y otros) (chaﾭkraﾭvaﾭrthy 
et al. 2009, Zurbriﾭggeﾭn et al. 2010). 
Los  llaﾭmaﾭdos  meﾭcaﾭniﾭsmos  iﾭnduciﾭdos  pﾭor  laﾭ  iﾭn-
feﾭcciﾭón constiﾭtuyeﾭn un pﾭroceﾭso diﾭnámiﾭco, queﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
maﾭniﾭfeﾭstaﾭrseﾭ locaﾭl o siﾭstémiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ. muchaﾭs deﾭ laﾭs 
reﾭspﾭueﾭstaﾭs  iﾭnduciﾭbleﾭs  son  eﾭl  reﾭsultaﾭdo  deﾭ  laﾭ  rápﾭiﾭdaﾭ 
reﾭpﾭrograﾭmaﾭciﾭón  deﾭl  traﾭnscriﾭpﾭtomaﾭ  aﾭ  pﾭaﾭrtiﾭr  deﾭl  reﾭco-
nociﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  laﾭ  pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ  deﾭl  pﾭaﾭtógeﾭno  (Waﾭlleﾭy  y 
Deﾭsheﾭh  2010).  entreﾭ  laﾭs  reﾭspﾭueﾭstaﾭs  iﾭnvolucraﾭdaﾭs  eﾭn 
eﾭl reﾭconociﾭmiﾭeﾭnto y eﾭveﾭntos deﾭ seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón iﾭniﾭciﾭaﾭleﾭs 
seﾭ  eﾭncueﾭntraﾭn:  laﾭ  deﾭspﾭolaﾭriﾭzaﾭciﾭón  deﾭ  laﾭ  meﾭmbraﾭnaﾭ, 
reﾭaﾭcciﾭoneﾭs oxiﾭdaﾭtiﾭvaﾭs y reﾭaﾭcciﾭón hiﾭpﾭeﾭrseﾭnsiﾭbleﾭ (Torreﾭs 
2010).
exiﾭsteﾭn  reﾭspﾭueﾭstaﾭs  deﾭ  deﾭfeﾭnsaﾭ  iﾭnduciﾭdaﾭs  locaﾭl-
meﾭnteﾭ queﾭ iﾭnvolucraﾭn laﾭ sínteﾭsiﾭs deﾭ nueﾭvaﾭs pﾭroteﾭínaﾭs 
como  conseﾭcueﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  laﾭ  aﾭctiﾭvaﾭciﾭón  diﾭreﾭctaﾭ  deﾭ  los 
geﾭneﾭs, laﾭ cuaﾭl eﾭstá meﾭdiﾭaﾭdaﾭ pﾭor eﾭl pﾭaﾭtógeﾭno. seﾭ deﾭ-
saﾭrrollaﾭn deﾭntro deﾭ un grupﾭo liﾭmiﾭtaﾭdo deﾭ célulaﾭs, eﾭn 
laﾭ  pﾭeﾭriﾭfeﾭriﾭaﾭ  deﾭl  siﾭtiﾭo  deﾭ  iﾭnfeﾭcciﾭón,  deﾭ  eﾭstaﾭ  formaﾭ  seﾭ 
reﾭstriﾭngeﾭ eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y eﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno 
iﾭnvaﾭsor; aﾭ traﾭvés deﾭ laﾭs eﾭnziﾭmaﾭs reﾭspﾭonsaﾭbleﾭs deﾭ laﾭ víaﾭ 
de los fenilpropanoides, la inducción de fitoalexinas, 
gliﾭcopﾭroteﾭínaﾭs riﾭcaﾭs eﾭn hiﾭdroxiﾭpﾭroliﾭnaﾭ, pﾭolímeﾭros queﾭ 
reﾭfueﾭrzaﾭn  laﾭ  pﾭaﾭreﾭd  ceﾭlulaﾭr,  eﾭntreﾭ  otros  (Bolleﾭr  y  Heﾭ 
2009, Zurbriﾭggeﾭn et al. 2010). Taﾭmbiﾭén eﾭxiﾭsteﾭn laﾭs reﾭs-
pﾭueﾭstaﾭs deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ siﾭstémiﾭcaﾭ aﾭdquiﾭriﾭdaﾭ queﾭ ocurreﾭn issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):157-165. 2011
159 La o et al.: InteraccIón caña de azúcar- S. scitamineum
eﾭn siﾭtiﾭos diﾭstaﾭnteﾭs deﾭl pﾭunto deﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón iﾭniﾭciﾭaﾭl con 
un pﾭaﾭtógeﾭno (Loaﾭkeﾭ y graﾭnt 2007).
en eﾭl caﾭso pﾭaﾭrtiﾭculaﾭr deﾭ laﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr, seﾭ cono-
ce poco acerca de los procesos fisiológicos que ocurren 
eﾭn laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ duraﾭnteﾭ laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs horaﾭs pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón 
con S. scitamineum, los queﾭ son deﾭteﾭrmiﾭnaﾭnteﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭl 
deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd (Laﾭ o et al. 2008). Por 
otraﾭ pﾭaﾭrteﾭ, no eﾭxiﾭsteﾭn muchos traﾭbaﾭjos eﾭncaﾭmiﾭnaﾭdos aﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr geﾭneﾭs deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ, meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭ aﾭcciﾭón 
deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno y meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭfeﾭnsiﾭvos eﾭn laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. 
el  objeﾭtiﾭvo  deﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  traﾭbaﾭjo  fueﾭ  reﾭviﾭsaﾭr  laﾭs 
heﾭrraﾭmiﾭeﾭntaﾭs y técniﾭcaﾭs deﾭ laﾭboraﾭtoriﾭo eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭs pﾭaﾭraﾭ 
conoceﾭr  laﾭ  iﾭnteﾭraﾭcciﾭón  eﾭntreﾭ  laﾭ  caﾭñaﾭ  deﾭ  aﾭzúcaﾭr  y  S. 
scitamineum.
Métodos utilizados en el estudio de la interacción 
caña de azúcar - S. scitamineum
exiﾭsteﾭn numeﾭrosos métodos eﾭnfocaﾭdos aﾭl eﾭstudiﾭo 
deﾭ eﾭstaﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón, eﾭntreﾭ eﾭllos seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn los hiﾭs-
tológiﾭcos, biﾭoquímiﾭcos, hiﾭstoquímiﾭcos y moleﾭculaﾭreﾭs, 
eﾭstos nos briﾭndaﾭn iﾭnformaﾭciﾭón deﾭ aﾭspﾭeﾭctos feﾭnotípﾭiﾭcos 
y genéticos específicos de este patosistema.
estudios histológicos: seﾭ aﾭpﾭoyaﾭn eﾭn laﾭ miﾭcros-
copﾭíaﾭ ópﾭtiﾭcaﾭ y eﾭleﾭctróniﾭcaﾭ pﾭaﾭraﾭ laﾭ búsqueﾭdaﾭ deﾭ raﾭsgos 
feﾭnotípﾭiﾭcos, caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón deﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs con diﾭfeﾭreﾭn-
teﾭs graﾭdos deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ y eﾭvaﾭluaﾭciﾭón deﾭ traﾭstornos deﾭ 
laﾭs célulaﾭs aﾭnteﾭ eﾭl aﾭtaﾭqueﾭ deﾭ pﾭaﾭtógeﾭnos (Díaﾭz-Viﾭvaﾭncos 
et al. 2006). 
en caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron compﾭoneﾭnteﾭs 
deﾭ laﾭ deﾭfeﾭnsaﾭ constiﾭtutiﾭvaﾭ queﾭ eﾭstán eﾭn correﾭspﾭondeﾭn-
ciﾭaﾭ con laﾭ iﾭnciﾭdeﾭnciﾭaﾭ deﾭl caﾭrbón eﾭn eﾭl caﾭmpﾭo, eﾭntreﾭ los 
queﾭ seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs morfológiﾭcaﾭs deﾭ 
laﾭ yeﾭmaﾭ taﾭleﾭs como laﾭ ubiﾭcaﾭciﾭón deﾭl ápﾭiﾭceﾭ con reﾭspﾭeﾭcto 
aﾭl aﾭniﾭllo deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y su aﾭbultaﾭmiﾭeﾭnto. en eﾭl caﾭso 
queﾭ eﾭsté fueﾭrteﾭmeﾭnteﾭ eﾭnceﾭrraﾭdaﾭ deﾭntro deﾭ laﾭ eﾭscaﾭmaﾭ 
deﾭ laﾭ hojaﾭ, laﾭ hiﾭfaﾭ iﾭnfeﾭctiﾭvaﾭ eﾭstaﾭrá iﾭncaﾭpﾭaﾭciﾭtaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
penetrar. Además, el número de tricomas es significati-
vaﾭmeﾭnteﾭ maﾭyor eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ (Waﾭlleﾭr 1970, 
caﾭpﾭoteﾭ 2007).
 en eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ pﾭeﾭneﾭtraﾭciﾭón deﾭ S. scitamineum 
seﾭ aﾭgudiﾭzaﾭn los traﾭstornos ciﾭtopﾭaﾭtológiﾭcos, con iﾭncreﾭ-
meﾭntos eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ gránulos, vaﾭcuolaﾭs, riﾭbosomaﾭs, 
reﾭtículos  eﾭndopﾭlaﾭsmátiﾭcos. adeﾭmás,  eﾭxiﾭsteﾭn  rupﾭturaﾭs 
deﾭ meﾭmbraﾭnaﾭs y pﾭaﾭreﾭdeﾭs; aﾭsí como deﾭsorgaﾭniﾭzaﾭciﾭón deﾭ 
laﾭ eﾭstructuraﾭ iﾭnteﾭrnaﾭ deﾭ laﾭs célulaﾭs y aﾭbundaﾭnteﾭ pﾭroduc-
ciﾭón deﾭ muciﾭlaﾭgo eﾭn laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs susceﾭpﾭtiﾭbleﾭs. en caﾭm-
biﾭo eﾭn laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs queﾭ seﾭ haﾭn iﾭnoculaﾭdo 
rompﾭiﾭeﾭndo laﾭs baﾭrreﾭraﾭs físiﾭcaﾭs con eﾭl leﾭvaﾭntaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 
laﾭ eﾭscaﾭmaﾭ deﾭ laﾭ yeﾭmaﾭ eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ pﾭeﾭneﾭtraﾭciﾭón deﾭl 
pﾭaﾭtógeﾭno eﾭs más leﾭnto (apﾭeﾭzaﾭto et al. 1995, caﾭpﾭoteﾭ 
2007, aceﾭveﾭdo et al. 2007, aceﾭveﾭdo et al. 2008), lo 
cuaﾭl pﾭueﾭdeﾭ eﾭstaﾭr reﾭlaﾭciﾭonaﾭdo con laﾭ iﾭnducciﾭón deﾭ meﾭ-
caﾭniﾭsmos  biﾭoquímiﾭcos  eﾭn  laﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭd  reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ  queﾭ 
iﾭmpﾭiﾭdeﾭn eﾭl rápﾭiﾭdo deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón.
estudios bioquímicos: seﾭ baﾭsaﾭn eﾭn eﾭl eﾭmpﾭleﾭo deﾭ 
reacciones y determinaciones de sustancias específicas 
pﾭaﾭraﾭ lleﾭgaﾭr aﾭ conoceﾭr los caﾭmbiﾭos queﾭ ocurreﾭn traﾭs laﾭ 
lleﾭgaﾭdaﾭ  deﾭl  pﾭaﾭtógeﾭno,  taﾭmbiﾭén  pﾭeﾭrmiﾭteﾭn  caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭr 
laﾭ  compﾭosiﾭciﾭón  deﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdos  meﾭtaﾭboliﾭtos  eﾭn  vaﾭ-
riﾭeﾭdaﾭdeﾭs susceﾭpﾭtiﾭbleﾭs y reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs. Diﾭveﾭrsos son los 
eﾭstudiﾭos  reﾭaﾭliﾭzaﾭdos  duraﾭnteﾭ  laﾭ  iﾭnteﾭraﾭcciﾭón  caﾭñaﾭ  deﾭ 
aﾭzúcaﾭr- S. scitamineum. Por eﾭjeﾭmpﾭlo, Waﾭlleﾭr (1970) 
deﾭmostró laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ sustaﾭnciﾭaﾭs iﾭnhiﾭbiﾭdoraﾭs deﾭ laﾭ 
geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ laﾭs eﾭspﾭoraﾭs deﾭl hongo como feﾭniﾭlpﾭro-
panoides y flavonoides. Por su parte, Lloyd y Naidoo 
(1983) obseﾭrvaﾭron iﾭncreﾭmeﾭntos eﾭn laﾭ conceﾭntraﾭciﾭón deﾭ 
sustaﾭnciﾭaﾭs gliﾭcosídiﾭcaﾭs correﾭlaﾭciﾭonaﾭdos con un maﾭyor 
graﾭdo deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs. Taﾭmbiﾭén, seﾭ deﾭmos-
tró queﾭ laﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón deﾭ S. scitamineum eﾭn vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs 
deﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr susceﾭpﾭtiﾭbleﾭs pﾭrovocaﾭ iﾭncreﾭmeﾭntos 
notaﾭbleﾭs eﾭn laﾭ aﾭctiﾭviﾭdaﾭd deﾭ laﾭs eﾭnziﾭmaﾭs pﾭoliﾭfeﾭnoloxiﾭ-
daﾭsaﾭs, quiﾭtiﾭnaﾭsaﾭs, glucaﾭnaﾭsaﾭs, pﾭeﾭroxiﾭdaﾭsaﾭs, aﾭsí como 
caﾭmbiﾭos eﾭn laﾭ compﾭosiﾭciﾭón deﾭ pﾭoliﾭaﾭmiﾭnaﾭs (Piﾭñón et 
al. 1995).  Lo aﾭnteﾭriﾭor pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó aﾭ Piﾭñón et al. (1997) 
pﾭropﾭoneﾭr  un  modeﾭlo  queﾭ  reﾭlaﾭciﾭonaﾭ  los  meﾭcaﾭniﾭsmos 
constiﾭtutiﾭvos y biﾭoquímiﾭcos iﾭnduciﾭdos duraﾭnteﾭ laﾭ iﾭnteﾭ-
raﾭcciﾭón deﾭ laﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr - S. scitamineum.
en otraﾭs iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs, Leﾭgaﾭz et al. (1998) refi-
rieron la producción de varias glicoproteínas, definidas 
como deﾭ meﾭdiﾭaﾭno o aﾭlto pﾭeﾭso moleﾭculaﾭr eﾭn jugo deﾭ 
caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr. adeﾭmás, maﾭrtíneﾭz et al. (2000) deﾭscriﾭ-
biﾭeﾭron aﾭlteﾭraﾭciﾭoneﾭs eﾭn laﾭs conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs deﾭ pﾭoliﾭsaﾭcá-
riﾭdos solubleﾭs y gliﾭcopﾭroteﾭínaﾭs eﾭn jugos deﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs 
con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs graﾭdos deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭl caﾭrbón, laﾭs queﾭ 
haﾭbíaﾭn siﾭdo iﾭnoculaﾭdaﾭs y cultiﾭvaﾭdaﾭs eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ 
caﾭmpﾭo duraﾭnteﾭ doceﾭ meﾭseﾭs, obseﾭrvaﾭndo iﾭncreﾭmeﾭntos 
eﾭn  laﾭs  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs  modeﾭraﾭdaﾭmeﾭnteﾭ  reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs  y  reﾭ-
siﾭsteﾭnteﾭs, aﾭsí como diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭ los miﾭsmos eﾭn laﾭ 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd susceﾭpﾭtiﾭbleﾭ. 
Laﾭ geﾭrmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ laﾭs teﾭliﾭospﾭoraﾭs deﾭ S. scitami-
neum diﾭsmiﾭnuyeﾭ eﾭn 50% deﾭspﾭués deﾭ ciﾭnco horaﾭs deﾭ eﾭs-
taﾭr eﾭn contaﾭcto con laﾭs gliﾭcopﾭroteﾭínaﾭs deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs 
reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs. en eﾭstudiﾭos pﾭosteﾭriﾭoreﾭs aﾭnaﾭliﾭzaﾭron aﾭdeﾭmás, 
laﾭ aﾭctiﾭviﾭdaﾭd aﾭrgiﾭnaﾭsaﾭ, quiﾭtiﾭnaﾭsaﾭ y pﾭeﾭroxiﾭdaﾭsaﾭ eﾭn jugo 
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con  S.  scitamineum  eﾭncontraﾭndo  iﾭncreﾭmeﾭntos  deﾭ  laﾭ 
pﾭroducciﾭón deﾭ aﾭrgiﾭnaﾭsaﾭ (miﾭllaﾭneﾭs et al. 2005, Leﾭgaﾭz et 
al. 2005, saﾭntiﾭaﾭgo et al. 2008).
Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, Laﾭ o et al. (2007) obseﾭrvaﾭron iﾭn-
creﾭmeﾭntos deﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd eﾭn laﾭs iﾭsoeﾭnziﾭmaﾭs supﾭeﾭróxiﾭdo 
diﾭsmutaﾭsaﾭs, pﾭeﾭroxiﾭdaﾭsaﾭs, quiﾭtiﾭnaﾭsaﾭs y glucaﾭnaﾭsaﾭs eﾭn laﾭs 
mueﾭstraﾭs deﾭ seﾭiﾭs y veﾭiﾭntiﾭcuaﾭtro horaﾭs pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón 
eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ, corroboraﾭndo los reﾭsultaﾭdos 
aﾭlcaﾭnzaﾭdos pﾭor Piﾭñón et al. (1995), pﾭor lo queﾭ seﾭ su-
giﾭeﾭreﾭ queﾭ eﾭstaﾭs eﾭnziﾭmaﾭs pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭn iﾭndiﾭreﾭctaﾭmeﾭnteﾭ eﾭn eﾭl 
eﾭveﾭnto deﾭ seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭfeﾭnsiﾭvaﾭ. esto 
coiﾭnciﾭdeﾭ con eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ pﾭeﾭneﾭtraﾭciﾭón deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno, 
eﾭl queﾭ traﾭnscurreﾭ aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ laﾭs seﾭiﾭs horaﾭs pﾭostiﾭnocu-
laﾭciﾭón  (aleﾭxaﾭndeﾭr  y  raﾭmaﾭkiﾭshaﾭm  1980, aceﾭveﾭdo  y 
Piﾭñón 1996). siﾭn eﾭmbaﾭrgo, laﾭ sínteﾭsiﾭs deﾭ eﾭstaﾭs eﾭnziﾭmaﾭs 
diﾭsmiﾭnuyeﾭ  aﾭ  pﾭaﾭrtiﾭr  deﾭ  laﾭs  72  horaﾭs  pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón, 
lo queﾭ pﾭodríaﾭ seﾭr conseﾭcueﾭnciﾭaﾭ diﾭreﾭctaﾭ deﾭ caﾭmbiﾭos eﾭn 
laﾭ  aﾭctiﾭviﾭdaﾭd  traﾭnscriﾭpﾭciﾭonaﾭl  deﾭ  sus  correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs 
geﾭneﾭs, pﾭaﾭraﾭ compﾭeﾭnsaﾭr eﾭl meﾭtaﾭboliﾭsmo eﾭneﾭrgétiﾭco o 
laﾭ deﾭgraﾭdaﾭciﾭón pﾭor eﾭnziﾭmaﾭs pﾭroteﾭolítiﾭcaﾭs o iﾭnhiﾭbiﾭdo-
reﾭs pﾭroduciﾭdos pﾭor eﾭl pﾭaﾭtógeﾭno. en diﾭveﾭrsos eﾭstudiﾭos 
reﾭaﾭliﾭzaﾭdos seﾭ compﾭrobó queﾭ eﾭn eﾭl pﾭaﾭtosiﾭsteﾭmaﾭ caﾭñaﾭ deﾭ 
aﾭzúcaﾭr- S. scitamineum eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto eﾭn laﾭ aﾭctiﾭviﾭdaﾭd 
deﾭ laﾭs eﾭnziﾭmaﾭs oxiﾭdaﾭtiﾭvaﾭs eﾭstá uniﾭdo aﾭ laﾭ aﾭcumulaﾭciﾭón 
deﾭ compﾭueﾭstos feﾭnóliﾭcos, áciﾭdo saﾭliﾭcíliﾭco y deﾭ gliﾭco-
pﾭroteﾭínaﾭs aﾭsociﾭaﾭdaﾭs aﾭ caﾭrbohiﾭdraﾭtos deﾭ meﾭdiﾭaﾭno pﾭeﾭso 
moleﾭculaﾭr (Fontaﾭniﾭeﾭllaﾭ et al. 2002, armaﾭs et al. 2007, 
saﾭntiﾭaﾭgo et al. 2008).
esteﾭ  compﾭleﾭjo  pﾭroceﾭso  deﾭ  aﾭctiﾭvaﾭciﾭón  deﾭ  laﾭ  reﾭs-
pﾭueﾭstaﾭ deﾭfeﾭnsiﾭvaﾭ eﾭs coordiﾭnaﾭdo taﾭnto teﾭmpﾭoraﾭl como 
eﾭspﾭaﾭciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ, pﾭaﾭraﾭ aﾭseﾭguraﾭr queﾭ sólo laﾭs célulaﾭs neﾭceﾭ-
saﾭriﾭaﾭs deﾭsvíeﾭn su meﾭtaﾭboliﾭsmo eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo reﾭqueﾭriﾭdo 
(Zurbriﾭggeﾭn et al. 2010). en numeﾭrosaﾭs iﾭnteﾭraﾭcciﾭoneﾭs 
eﾭxiﾭsteﾭn  iﾭsoformaﾭs  pﾭaﾭrtiﾭculaﾭreﾭs  deﾭ  pﾭroteﾭínaﾭs  queﾭ  seﾭ 
aﾭctiﾭvaﾭn deﾭ formaﾭ rápﾭiﾭdaﾭ y duraﾭnteﾭ un corto pﾭeﾭríodo 
deﾭ tiﾭeﾭmpﾭo, pﾭaﾭrtiﾭculaﾭrmeﾭnteﾭ deﾭntro deﾭ laﾭs 24 aﾭ 72 ho-
raﾭs pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón, pﾭaﾭraﾭ contraﾭrreﾭstaﾭr los daﾭños queﾭ 
ocurreﾭn aﾭ laﾭ lleﾭgaﾭdaﾭ deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno (Baﾭriﾭ y Joneﾭs 2009, 
Zurbriﾭggeﾭn et al. 2010).
en otros eﾭstudiﾭos deﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭoneﾭs hospﾭeﾭdaﾭnteﾭ-pﾭaﾭ-
tógeﾭno seﾭ aﾭsociﾭaﾭn laﾭs eﾭnziﾭmaﾭs oxiﾭdaﾭtiﾭvaﾭs (supﾭeﾭróxiﾭdo 
diﾭsmutaﾭsaﾭs, pﾭeﾭroxiﾭdaﾭsaﾭs y pﾭoliﾭfeﾭnoloxiﾭdaﾭsaﾭs) eﾭ hiﾭdrolí-
tiﾭcaﾭs (quiﾭtiﾭnaﾭsaﾭs y glucaﾭnaﾭsaﾭs) con los meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭ 
reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ (niﾭttleﾭr et al. 2006, Boaﾭvaﾭ eﾭt al. 2010).
Laﾭ aﾭcumulaﾭciﾭón diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭl deﾭ oliﾭgosaﾭcáriﾭdos eﾭs 
otro eﾭleﾭmeﾭnto aﾭ teﾭneﾭr eﾭn cueﾭntaﾭ duraﾭnteﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón 
pﾭlaﾭntaﾭ-pﾭaﾭtógeﾭno (gaﾭlleﾭttiﾭ et al. 2008). en eﾭl caﾭso pﾭaﾭr-
tiﾭculaﾭr caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr-S. scitamineum, eﾭn laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs 
veﾭiﾭntiﾭcuaﾭtro  horaﾭs  aﾭumeﾭntó  laﾭ  conceﾭntraﾭciﾭón  deﾭ  los 
miﾭsmos, lo queﾭ pﾭodríaﾭ seﾭr uno deﾭ los vínculos con 
otraﾭs víaﾭs meﾭtaﾭbóliﾭcaﾭs más compﾭleﾭjaﾭs reﾭspﾭonsaﾭbleﾭs deﾭ 
laﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ eﾭsteﾭ cultiﾭvo aﾭl aﾭtaﾭqueﾭ deﾭ eﾭsteﾭ hongo 
(La O 2007), por lo que sería importante la purifica-
ciﾭón deﾭ laﾭs fraﾭcciﾭoneﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭleﾭs, pﾭaﾭraﾭ su pﾭosiﾭbleﾭ 
aﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón pﾭráctiﾭcaﾭ eﾭn laﾭ búsqueﾭdaﾭ deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ siﾭs-
témiﾭcaﾭ aﾭdquiﾭriﾭdaﾭ.
estudios histoquímicos: estos pﾭeﾭrmiﾭteﾭn iﾭdeﾭntiﾭ-
ficar in situ, pﾭroteﾭínaﾭs y sustaﾭnciﾭaﾭs aﾭntiﾭmiﾭcrobiﾭaﾭnaﾭs, 
mediante la combinación de reacciones color específi-
caﾭs y su locaﾭliﾭzaﾭciﾭón ceﾭlulaﾭr pﾭor miﾭcroscopﾭíaﾭ ópﾭtiﾭcaﾭ y 
electrónica.  La O (2007) localizó los sitios específicos 
de β-1,3-glucanasas y quitinasas en yemas de caña de 
azúcar por inmunofluorescencia indirecta a las 24 ho-
raﾭs pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón, eﾭn vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs. Diﾭchaﾭs 
eﾭnziﾭmaﾭs eﾭstuviﾭeﾭron aﾭuseﾭnteﾭs eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd susceﾭpﾭtiﾭ-
bleﾭ. es laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ veﾭz queﾭ seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭstaﾭ técniﾭcaﾭ eﾭn 
este cultivo, se ratificó su utilidad en la determinación 
deﾭ  maﾭcromoléculaﾭs deﾭ oriﾭgeﾭn veﾭgeﾭtaﾭl y eﾭn pﾭaﾭrtiﾭculaﾭr 
contribuyó  al  estudio  de  los  procesos  fisiológicos 
duraﾭnteﾭ los eﾭstaﾭdiﾭos iﾭniﾭciﾭaﾭleﾭs deﾭ laﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón con S. 
scitamineum. 
en  eﾭl  caﾭso  pﾭaﾭrtiﾭculaﾭr  deﾭ  laﾭ  iﾭnteﾭraﾭcciﾭón  caﾭñaﾭ  deﾭ 
aﾭzúcaﾭr-  S.  scitamineum,  caﾭpﾭoteﾭ  (2007)  obseﾭrvó  laﾭ 
formaﾭciﾭón deﾭ baﾭndaﾭs deﾭ feﾭnoleﾭs eﾭn laﾭs caﾭpﾭaﾭs eﾭxteﾭrnaﾭs 
deﾭ laﾭ pﾭaﾭreﾭd ceﾭlulaﾭr, eﾭn los siﾭtiﾭos ceﾭrcaﾭnos aﾭl aﾭtaﾭqueﾭ deﾭ 
este patógeno, por lo que se confirmó la participación 
deﾭ diﾭchos compﾭueﾭstos eﾭn laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭfeﾭnsiﾭvaﾭ deﾭ laﾭ 
pﾭlaﾭntaﾭ.
estudios moleculares: muchos nueﾭvos compﾭo-
neﾭnteﾭs deﾭ laﾭ caﾭscaﾭdaﾭ deﾭ traﾭducciﾭón deﾭ seﾭñaﾭleﾭs haﾭn siﾭdo 
identificados por herramientas genéticas. La Genómica 
y Proteﾭómiﾭcaﾭ funciﾭonaﾭl seﾭ eﾭstán conviﾭrtiﾭeﾭndo eﾭn áreﾭaﾭs 
deﾭ eﾭxpﾭaﾭnsiﾭón pﾭaﾭraﾭ eﾭstaﾭs iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs (godfreﾭy et al. 
2009, Biﾭndscheﾭdleﾭr et al. 2009, Kiﾭm et al. 2010). ac-
tuaﾭlmeﾭnteﾭ seﾭ conoceﾭ queﾭ eﾭxiﾭsteﾭ unaﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭntro deﾭ 
laﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs queﾭ iﾭnvolucraﾭn vaﾭriﾭos compﾭoneﾭnteﾭs, deﾭ los 
cuales no todos son específicos contra el patógeno in-
diﾭviﾭduaﾭl, siﾭno queﾭ seﾭ iﾭnduceﾭn aﾭnteﾭ cuaﾭlquiﾭeﾭr siﾭtuaﾭciﾭón 
deﾭ  eﾭstrés,  aﾭbiﾭótiﾭco  y  biﾭótiﾭco  (Beﾭnt  y  maﾭckeﾭy  2007, 
Baﾭriﾭ y Joneﾭs 2009, chaﾭkraﾭvaﾭrthy eﾭt al. 2009).
seﾭ haﾭn reﾭaﾭliﾭzaﾭdo vaﾭriﾭos eﾭstudiﾭos in silico, buscaﾭndo 
geﾭneﾭs deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ constiﾭtutiﾭvos eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs 
deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs cultiﾭvaﾭdaﾭs (Baﾭrbosaﾭ daﾭ siﾭlvaﾭ et al. 2005, 
Waﾭndeﾭrleﾭy-nogueﾭiﾭraﾭ et al. 2007). en caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr 
se  identificaron  280  genes  de  resistencia,  los  que 
iﾭncluyeﾭn todos los domiﾭniﾭos conseﾭrvaﾭdos eﾭxceﾭpﾭto eﾭl 
Lrr-nBs-Tir  (deﾭl  iﾭnglés  “Leﾭuciﾭneﾭ  riﾭch  reﾭpﾭeﾭaﾭt- 
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receptor), que hasta la actualidad no se ha identificado 
eﾭn monocotiﾭleﾭdóneﾭaﾭs. estos geﾭneﾭs no iﾭnduciﾭdos fueﾭron 
encontrados fundamentalmente en flores, en los tejidos 
deﾭ traﾭnsiﾭciﾭón deﾭ raﾭíceﾭs aﾭ taﾭllos y eﾭn raﾭíceﾭs (Waﾭndeﾭrleﾭy-
nogueﾭiﾭraﾭ et al. 2007).
En cuanto a la identificación de secuencias ex-
pﾭreﾭsaﾭdaﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ duraﾭnteﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón caﾭñaﾭ 
deﾭ aﾭzúcaﾭr-S. scitamineum, eﾭntreﾭ los traﾭbaﾭjos pﾭiﾭoneﾭros 
eﾭn eﾭsteﾭ seﾭntiﾭdo eﾭstán los reﾭaﾭliﾭzaﾭdos pﾭor Heﾭiﾭnzeﾭ et al. 
(2001), aﾭ los siﾭeﾭteﾭ díaﾭs pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón, dondeﾭ aﾭnaﾭliﾭ-
zaﾭron aﾭ traﾭvés deﾭ laﾭ técniﾭcaﾭ deﾭ hiﾭbriﾭdaﾭciﾭón sustraﾭctiﾭvaﾭ, 
seﾭcueﾭnciﾭaﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ eﾭxpﾭreﾭsaﾭdaﾭs y deﾭteﾭctaﾭron 
eﾭl faﾭctor deﾭ traﾭnscriﾭpﾭciﾭón X1, unaﾭ taﾭumaﾭtiﾭnaﾭ aﾭcídiﾭcaﾭ 
constiﾭtutiﾭvaﾭ,  treﾭs  reﾭceﾭpﾭtoreﾭs  siﾭmiﾭlaﾭreﾭs  aﾭ  quiﾭnaﾭsaﾭs  y 
seﾭcueﾭnciﾭaﾭs  homólogaﾭs  aﾭ  geﾭneﾭs  queﾭ  pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭn  eﾭn  eﾭl 
metabolismo  de  los  fenilpropanoides  y  flavonoides. 
estos reﾭsultaﾭdos coiﾭnciﾭdeﾭn con lo  pﾭlaﾭnteﾭaﾭdo pﾭor Lloyd 
y naﾭiﾭdoo (1983), reﾭlaﾭciﾭonaﾭdo con laﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭciﾭón deﾭ 
diﾭchos compﾭueﾭstos eﾭn laﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭl caﾭrbón. 
otros eﾭstudiﾭos haﾭn eﾭmpﾭleﾭaﾭdo laﾭ técniﾭcaﾭ deﾭ pﾭoliﾭ-
morfismo  en  la  longitud  de  los  fragmentos  amplifi-
caﾭdos  deﾭ aDn  compﾭleﾭmeﾭntaﾭriﾭo  (aFLP-aDnc)  (deﾭl 
inglés “Amplified Fragment Length Polymorphism”) 
pﾭaﾭraﾭ obteﾭneﾭr biﾭbliﾭoteﾭcaﾭs deﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr (con vaﾭriﾭeﾭ-
daﾭdeﾭs susceﾭpﾭtiﾭbleﾭs y reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs) iﾭnfeﾭctaﾭdaﾭs con S. sci-
tamineum aﾭ los siﾭeﾭteﾭ díaﾭs pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón (Thokoaﾭneﾭ 
y  Rutherford  2001,  Butterfield  et  al.  (2004).  estos 
aﾭutoreﾭs  seﾭcueﾭnciﾭaﾭron  diﾭveﾭrsos  fraﾭgmeﾭntos  deﾭriﾭvaﾭdos 
deﾭ traﾭnscriﾭpﾭtos, con siﾭmiﾭliﾭtud aﾭ unaﾭ reﾭgiﾭón reﾭpﾭeﾭtiﾭtiﾭvaﾭ 
teﾭrmiﾭnaﾭl  deﾭ  un  reﾭtrotraﾭnspﾭosón,  pﾭroteﾭínaﾭs  quiﾭnaﾭsaﾭs 
y reﾭceﾭpﾭtoreﾭs deﾭ quiﾭnaﾭsaﾭs. esteﾭ últiﾭmo tuvo unaﾭ aﾭltaﾭ 
homologíaﾭ con un reﾭceﾭpﾭtor quiﾭnaﾭsaﾭ queﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭ eﾭn 
laﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭ laﾭ iﾭnteﾭgriﾭdaﾭd deﾭ laﾭ pﾭaﾭreﾭd ceﾭlulaﾭr du-
raﾭnteﾭ laﾭ pﾭaﾭtogéneﾭsiﾭs. esteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ reﾭceﾭpﾭtor eﾭs iﾭnduciﾭdo 
pﾭor eﾭl áciﾭdo saﾭliﾭcíliﾭco y modeﾭraﾭ su aﾭctiﾭviﾭdaﾭd, lo cuaﾭl 
sugiﾭeﾭreﾭ laﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭciﾭón deﾭ diﾭchaﾭ víaﾭ deﾭ seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón 
eﾭn laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭ laﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr aﾭ S. scitamineum 
(Heﾭiﾭnzeﾭ et al. 2001). adeﾭmás, reﾭsultaﾭdos aﾭlcaﾭnzaﾭdos 
pﾭor Piﾭtzschkeﾭ y Hiﾭrt (2009) deﾭstaﾭcaﾭn eﾭl aﾭlto niﾭveﾭl deﾭ 
iﾭnteﾭrconeﾭxiﾭón deﾭ laﾭs víaﾭs deﾭl saﾭliﾭcíliﾭco con laﾭ caﾭscaﾭdaﾭ 
deﾭ laﾭs quiﾭnaﾭsaﾭs y laﾭ eﾭxpﾭlosiﾭón oxiﾭdaﾭtiﾭvaﾭ.
Por otra parte, se identificaron genes relacionados 
con laﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs Lrrs-nBs, con laﾭ 
reﾭaﾭcciﾭón deﾭ hiﾭpﾭeﾭrseﾭnsiﾭbiﾭliﾭdaﾭd (ntpﾭaT), con laﾭ víaﾭ deﾭ laﾭs 
aﾭuxiﾭnaﾭs y eﾭl eﾭtiﾭleﾭno eﾭn somaﾭcloneﾭs deﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr 
reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs aﾭl caﾭrbón, aﾭ los dos meﾭseﾭs pﾭostiﾭnoculaﾭciﾭón 
(Borrás et al. 2005).
estudiﾭos  pﾭosteﾭriﾭoreﾭs  aﾭnaﾭliﾭzaﾭron  laﾭ  reﾭspﾭueﾭstaﾭ  iﾭn-
duciﾭdaﾭ eﾭn los pﾭriﾭmeﾭros treﾭs díaﾭs deﾭ iﾭnoculaﾭciﾭón con eﾭl 
pﾭaﾭtógeﾭno (Laﾭ o et al. 2008), eﾭn los queﾭ seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó 
queﾭ seﾭ iﾭnduceﾭn diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ fraﾭgmeﾭntos pﾭoliﾭmór-
ficos derivados de transcriptos (TDF), en la variedad 
reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ y eﾭn laﾭ susceﾭpﾭtiﾭbleﾭ. en eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo susceﾭpﾭtiﾭ-
bleﾭ seﾭ deﾭteﾭctaﾭron geﾭneﾭs aﾭ tiﾭeﾭmpﾭo ceﾭro y lueﾭgo deﾭjaﾭron 
deﾭ eﾭxpﾭreﾭsaﾭrseﾭ, lo queﾭ pﾭueﾭdeﾭ seﾭr conseﾭcueﾭnciﾭaﾭ deﾭ un 
deﾭsordeﾭn geﾭneﾭraﾭl pﾭroduciﾭdo traﾭs laﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón con S. 
scitamineum, queﾭ pﾭueﾭdeﾭ seﾭr eﾭxpﾭliﾭcaﾭdo con laﾭs obseﾭrvaﾭ-
ciﾭoneﾭs reﾭaﾭliﾭzaﾭdaﾭs pﾭor aceﾭveﾭdo et al. (2008), sobreﾭ los 
caﾭmbiﾭos  morfológiﾭcos  aﾭsociﾭaﾭdos  con  laﾭ  pﾭeﾭneﾭtraﾭciﾭón 
deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno. es pﾭosiﾭbleﾭ queﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ susceﾭpﾭtiﾭbleﾭ seﾭaﾭ 
iﾭncaﾭpﾭaﾭz deﾭ aﾭctiﾭvaﾭr sus deﾭfeﾭnsaﾭs, lo haﾭceﾭ taﾭrdíaﾭmeﾭnteﾭ 
o  laﾭs  reﾭpﾭriﾭmeﾭ,  deﾭbiﾭdo  aﾭ  laﾭ  pﾭroducciﾭón  deﾭ  toxiﾭnaﾭs  o 
iﾭnhiﾭbiﾭdoreﾭs deﾭl hongo, queﾭ leﾭ pﾭeﾭrmiﾭteﾭn su eﾭxiﾭtosaﾭ co-
loniﾭzaﾭciﾭón deﾭ los teﾭjiﾭdos.
Los TDFs identificados por La O et al. (2008), 
pﾭudiﾭeﾭron aﾭgrupﾭaﾭrseﾭ eﾭn: seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón, reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ eﾭn-
feﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs y deﾭsaﾭrrollo y maﾭnteﾭniﾭmiﾭeﾭnto ceﾭlulaﾭr.
en eﾭl grupﾭo deﾭ seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón seﾭ iﾭncluyeﾭn los geﾭneﾭs 
queﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭn eﾭn laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ oxiﾭdaﾭtiﾭvaﾭ, pﾭor lo queﾭ eﾭn 
laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr-S. scitamineum eﾭs pﾭo-
sible inferir que ocurren cambios en el flujo de iones 
H+, pﾭor laﾭ aﾭctiﾭvaﾭciﾭón deﾭ unaﾭ aTPaﾭsaﾭ. estos reﾭsultaﾭdos 
concueﾭrdaﾭn con los eﾭncontraﾭdos eﾭn otros orgaﾭniﾭsmos 
(Poleﾭsaﾭniﾭ et al. 2008, chaﾭpﾭmaﾭn et al. 2009). 
Laﾭ  eﾭxpﾭlosiﾭón  oxiﾭdaﾭtiﾭvaﾭ  pﾭueﾭdeﾭ  aﾭctiﾭvaﾭr  geﾭneﾭs  deﾭ 
eﾭnziﾭmaﾭs aﾭntiﾭoxiﾭdaﾭnteﾭs eﾭn los teﾭjiﾭdos veﾭciﾭnos aﾭl siﾭtiﾭo 
iﾭniﾭciﾭaﾭl  deﾭ  pﾭeﾭneﾭtraﾭciﾭón,  lo  queﾭ  pﾭeﾭrmiﾭteﾭ  eﾭstaﾭbleﾭceﾭr  laﾭ 
pﾭosiﾭbleﾭ reﾭlaﾭciﾭón deﾭl TDF siﾭmiﾭlaﾭr aﾭl geﾭn pox N peroxi-
dasa eﾭn laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr 
contraﾭ eﾭl caﾭrbón. esteﾭ geﾭn eﾭstá viﾭnculaﾭdo aﾭ laﾭ víaﾭ deﾭ los 
feﾭniﾭlpﾭropﾭaﾭnoiﾭdeﾭs duraﾭnteﾭ laﾭ sínteﾭsiﾭs deﾭ liﾭgniﾭnaﾭ, dondeﾭ 
seﾭ  pﾭroduceﾭn  meﾭtaﾭboliﾭtos  iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭaﾭriﾭos  con  eﾭleﾭvaﾭdaﾭ 
aﾭctiﾭviﾭdaﾭd aﾭntiﾭmiﾭcrobiﾭaﾭnaﾭ eﾭ iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ laﾭ pﾭoliﾭmeﾭ-
riﾭzaﾭciﾭón deﾭ los monómeﾭros eﾭn laﾭs pﾭaﾭreﾭdeﾭs ceﾭlulaﾭreﾭs y 
pﾭor taﾭnto aﾭumeﾭnto deﾭ laﾭ baﾭrreﾭraﾭ físiﾭcaﾭ (Heﾭiﾭnzeﾭ et al. 
2001). adeﾭmás, eﾭsteﾭ TDF pﾭodríaﾭ iﾭnduciﾭr otros traﾭns-
criﾭpﾭtos queﾭ seﾭ eﾭxpﾭreﾭsaﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭ eﾭn diﾭchaﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón, 
como laﾭs pﾭroteﾭínaﾭs quiﾭnaﾭsaﾭs, geﾭneﾭs deﾭ eﾭtiﾭleﾭno y víaﾭ deﾭ 
laﾭ aﾭuxiﾭnaﾭ; aﾭsí como otros reﾭlaﾭciﾭonaﾭdos con laﾭ fotosínteﾭ-
siﾭs y eﾭl meﾭtaﾭboliﾭsmo ceﾭlulaﾭr (Laﾭ o et al. 2008).
en laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr-S. scitamineum 
Laﾭ o et al. (2008), taﾭmbiﾭén sugiﾭeﾭreﾭn laﾭ pﾭaﾭrtiﾭciﾭpﾭaﾭciﾭón 
deﾭl  caﾭ2+ como  seﾭgundo  meﾭnsaﾭjeﾭro  eﾭn  los  pﾭroceﾭsos 
ceﾭlulaﾭreﾭs queﾭ seﾭ lleﾭvaﾭn aﾭ caﾭbo pﾭosteﾭriﾭoreﾭs aﾭ laﾭ iﾭnoculaﾭ-
ciﾭón eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ, meﾭdiﾭaﾭnteﾭ laﾭ aﾭctiﾭvaﾭciﾭón 
deﾭ pﾭroteﾭínaﾭs quiﾭnaﾭsaﾭs deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs deﾭ eﾭsteﾭ caﾭtiﾭón. 
en laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs seﾭ obseﾭrvaﾭn iﾭncreﾭmeﾭntos eﾭn laﾭ con-
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iﾭncluiﾭdaﾭs  baﾭjaﾭs  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs,  luz,  eﾭstrés  oxiﾭdaﾭtiﾭvo, 
hormonaﾭs y eﾭliﾭciﾭtoreﾭs. el caﾭ2+ meﾭdiﾭaﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭroceﾭ-
sos celulares específicos en el crecimiento y desarro-
llo, lleﾭvaﾭ laﾭ seﾭñaﾭl deﾭl eﾭxteﾭriﾭor aﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭ laﾭ célulaﾭ, aﾭ 
traﾭvés deﾭ caﾭmbiﾭos eﾭn su conceﾭntraﾭciﾭón (Jeﾭworutzkiﾭ et 
al. 2010, Kiﾭm et al. 2010).
seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭron seﾭiﾭs TDFs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdos con laﾭs 
víaﾭs  deﾭ  seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón  pﾭor  eﾭtiﾭleﾭno  y  aﾭuxiﾭnaﾭ  (Laﾭ  o  et 
al. 2008). estaﾭs hormonaﾭs, aﾭdeﾭmás deﾭ sus funciﾭoneﾭs 
fisiológicas en los diferentes estados de desarrollo de 
laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, seﾭ eﾭxpﾭreﾭsaﾭn eﾭn reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭ diﾭstiﾭntos tiﾭpﾭos 
deﾭ eﾭstreﾭseﾭs; taﾭleﾭs como, daﾭños meﾭcániﾭcos pﾭor heﾭriﾭdaﾭs, 
compﾭueﾭstos químiﾭcos, meﾭtaﾭleﾭs, drogaﾭs, teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs 
eﾭxtreﾭmaﾭs  eﾭ  iﾭnfeﾭcciﾭoneﾭs  pﾭor  pﾭaﾭtógeﾭnos  (Vaﾭn Loon et 
al. 2006). 
Laﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ eﾭstaﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd seﾭ eﾭncontró fun-
daﾭmeﾭntaﾭlmeﾭnteﾭ aﾭsociﾭaﾭdaﾭ aﾭ laﾭs pﾭroteﾭínaﾭs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdaﾭs 
con laﾭ pﾭaﾭtogéneﾭsiﾭs Prs 1, 2, 3 y 5; y eﾭl deﾭ laﾭ ciﾭnaﾭmiﾭl 
aﾭlcohol deﾭshiﾭdrogeﾭnaﾭsaﾭ (Laﾭ o et al. (2008). Laﾭ iﾭdeﾭntiﾭ-
ficación de varios de estos genes corroboraron algunos 
reﾭsultaﾭdos  obteﾭniﾭdos  pﾭor  otros  iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdoreﾭs,  eﾭntreﾭ 
eﾭllos Heﾭiﾭnzeﾭ et al. (2001) y Borrás et al. (2005) queﾭ 
identificaron un gen PRs 5 que se expresó constituti-
vaﾭmeﾭnteﾭ eﾭn eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ.
Laﾭ rápﾭiﾭdaﾭ eﾭ iﾭnteﾭnsaﾭ aﾭcumulaﾭciﾭón deﾭ Prs seﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
utiﾭliﾭzaﾭr pﾭor laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ pﾭaﾭraﾭ deﾭgraﾭdaﾭr diﾭreﾭc-
taﾭmeﾭnteﾭ laﾭs pﾭaﾭreﾭdeﾭs ceﾭlulaﾭreﾭs deﾭl hongo eﾭ iﾭnhiﾭbiﾭr su 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y diﾭseﾭmiﾭnaﾭciﾭón, lo queﾭ coiﾭnciﾭdeﾭ con los 
reﾭsultaﾭdos aﾭlcaﾭnzaﾭdos eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs iﾭnteﾭraﾭcciﾭoneﾭs pﾭlaﾭn-
taﾭ-pﾭaﾭtógeﾭno (elviﾭraﾭ et al. 2008, Boaﾭvaﾭ et al. 2010). Por 
taﾭnto, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ sugeﾭriﾭr laﾭ reﾭlaﾭciﾭón deﾭ eﾭstaﾭs eﾭnziﾭmaﾭs con 
los meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr aﾭ 
S.  scitamineum  los  queﾭ  deﾭseﾭmpﾭeﾭñaﾭríaﾭn  iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs 
funciﾭoneﾭs, eﾭn combiﾭnaﾭciﾭón con otros meﾭcaﾭniﾭsmos eﾭn 
laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭfeﾭnsiﾭvaﾭ. seﾭ obseﾭrvó taﾭmbiﾭén queﾭ seﾭ aﾭc-
tiﾭvaﾭn diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ vaﾭriﾭos 
fraﾭgmeﾭntos con homologíaﾭ aﾭ geﾭneﾭs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdos con eﾭl 
maﾭnteﾭniﾭmiﾭeﾭnto y deﾭsaﾭrrollo ceﾭlulaﾭr (Laﾭ o et al. 2008). 
estos reﾭsultaﾭdos corroboraﾭn unaﾭ veﾭz más los compﾭleﾭ-
jos  caﾭmbiﾭos  ciﾭtopﾭaﾭtológiﾭcos  queﾭ  ocurreﾭn  duraﾭnteﾭ  laﾭ 
iﾭnteﾭraﾭcciﾭón caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr- S. scitamineum, aﾭsí como 
los geﾭneﾭs iﾭnvolucraﾭdos eﾭn vaﾭriﾭaﾭs rutaﾭs meﾭtaﾭbóliﾭcaﾭs queﾭ 
pﾭeﾭrmiﾭteﾭn eﾭstaﾭbleﾭceﾭr reﾭlaﾭciﾭoneﾭs con los meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭ-
feﾭnsiﾭvos  deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ y coiﾭnciﾭdeﾭ con lo pﾭlaﾭnteﾭaﾭdo pﾭor 
Waﾭndeﾭrleﾭy-nogueﾭiﾭraﾭ et al. (2007) sobreﾭ eﾭl aﾭlto niﾭveﾭl 
deﾭ coordiﾭnaﾭciﾭón eﾭntreﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs víaﾭs deﾭ seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón 
eﾭn caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr. 
Todos los eﾭstudiﾭos reﾭaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn eﾭstaﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón 
pﾭeﾭrmiﾭteﾭn  traﾭzaﾭr  un  modeﾭlo  aﾭceﾭrcaﾭ  deﾭ  los  caﾭmbiﾭos 
fisiológicos  durante  las  72  horas  iniciales  de  la 
iﾭnteﾭraﾭcciﾭón caﾭñaﾭ  deﾭ aﾭzúcaﾭr–S. scitamineum, laﾭs queﾭ son 
deﾭteﾭrmiﾭnaﾭnteﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭl deﾭsaﾭrrollo deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd (Fiﾭguraﾭ 
1). a laﾭ lleﾭgaﾭdaﾭ deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno ocurreﾭ eﾭl reﾭconociﾭmiﾭeﾭnto 
y pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ deﾭbeﾭn liﾭbeﾭraﾭrseﾭ oliﾭgosaﾭcáriﾭdos deﾭ laﾭ 
Figura 1.   modeﾭlo deﾭ los caﾭmbiﾭos hiﾭstopﾭaﾭtológiﾭcos duraﾭnteﾭ laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs 72 horaﾭs 
deﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr-S. scitamineum. Dondeﾭ gT: glutaﾭtiﾭón 
Traﾭnsfeﾭraﾭsaﾭs, caﾭt: caﾭtaﾭlaﾭsaﾭs, soD: supﾭeﾭróxiﾭdo Diﾭsmutaﾭsaﾭs, Po: Peﾭ-
roxiﾭdaﾭsaﾭs, PPo: Poliﾭfeﾭnol oxiﾭdaﾭsaﾭs, Prs: Proteﾭínaﾭs reﾭlaﾭciﾭonaﾭdaﾭs con laﾭ 
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pﾭlaﾭntaﾭ, queﾭ pﾭudiﾭeﾭraﾭn aﾭctuaﾭr, aﾭ su veﾭz, como eﾭliﾭciﾭtoreﾭs. 
Laﾭs  seﾭñaﾭleﾭs  iﾭniﾭciﾭaﾭleﾭs  deﾭ  aﾭlaﾭrmaﾭ  pﾭrovocaﾭríaﾭn  caﾭmbiﾭos 
en el flujo de iones y activación de varias quinasas que 
participan en la amplificación de la señal al núcleo, lo 
queﾭ iﾭmpﾭliﾭcaﾭ laﾭ aﾭctiﾭvaﾭciﾭón deﾭ vaﾭriﾭos faﾭctoreﾭs iﾭniﾭciﾭaﾭdoreﾭs y 
reﾭgulaﾭdoreﾭs deﾭ laﾭ traﾭnscriﾭpﾭciﾭón, pﾭor lo taﾭnto laﾭ aﾭctiﾭvaﾭciﾭón 
deﾭ numeﾭrosos meﾭcaﾭniﾭsmos deﾭfeﾭnsiﾭvos deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ deﾭ 
formaﾭ coordiﾭnaﾭdaﾭ, taﾭl eﾭs eﾭl caﾭso deﾭ laﾭ deﾭteﾭcciﾭón, eﾭn laﾭ 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd  reﾭsiﾭsteﾭnteﾭ  iﾭnoculaﾭdaﾭ,  deﾭ  iﾭncreﾭmeﾭntos  deﾭ  laﾭs 
Prs 1, 2, 3 y 5, queﾭ tiﾭeﾭneﾭn eﾭfeﾭctos aﾭntiﾭmiﾭcrobiﾭaﾭnos y 
eﾭliﾭciﾭtoreﾭs deﾭ laﾭs reﾭspﾭueﾭstaﾭs deﾭfeﾭnsiﾭvaﾭs, pﾭor laﾭ liﾭbeﾭraﾭciﾭón 
deﾭ fraﾭgmeﾭntos deﾭriﾭvaﾭdos deﾭ pﾭaﾭreﾭdeﾭs ceﾭlulaﾭreﾭs (Thokoaﾭneﾭ 
y Rutherford 2001, Butterfield et al. 2004, Laﾭ o et al. 
2007, Laﾭ o et al. 2008).
aplicación y perspectivas de este conocimiento
 el conociﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los deﾭtaﾭlleﾭs moleﾭculaﾭreﾭs deﾭ 
la  fisiopatología  de  las  interacciones  planta-patóge-
no, taﾭleﾭs como los geﾭneﾭs reﾭqueﾭriﾭdos pﾭaﾭraﾭ deﾭsaﾭrrollaﾭr 
laﾭs iﾭnfeﾭcciﾭoneﾭs, laﾭs víaﾭs deﾭ seﾭñaﾭliﾭzaﾭciﾭón y reﾭspﾭueﾭstaﾭs 
deﾭfeﾭnsiﾭvaﾭs eﾭfeﾭctiﾭvaﾭs deﾭl hospﾭeﾭdaﾭnteﾭ; meﾭdiﾭaﾭnteﾭ laﾭ caﾭ-
raﾭcteﾭriﾭzaﾭciﾭón con miﾭcroaﾭrreﾭglos y aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ funciﾭón 
deﾭ geﾭneﾭs, con arn deﾭ iﾭnteﾭrfeﾭreﾭnciﾭaﾭ, seﾭ pﾭodríaﾭn utiﾭliﾭzaﾭr 
pﾭaﾭraﾭ eﾭl diﾭseﾭño deﾭ nueﾭvaﾭs eﾭstraﾭteﾭgiﾭaﾭs eﾭn laﾭ pﾭroteﾭcciﾭón 
de las plantas. Además, aumentaría la eficiencia en la 
obteﾭnciﾭón deﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs eﾭn los pﾭrograﾭmaﾭs aﾭsiﾭstiﾭdos pﾭor 
maﾭrcaﾭdoreﾭs moleﾭculaﾭreﾭs, yaﾭ queﾭ eﾭstos últiﾭmos tiﾭeﾭneﾭn laﾭ 
veﾭntaﾭjaﾭ deﾭ aﾭcortaﾭr los pﾭeﾭríodos deﾭ seﾭleﾭcciﾭón aﾭ traﾭvés deﾭl 
eﾭmpﾭleﾭo deﾭ geﾭneﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ eﾭxpﾭreﾭsaﾭdos, aﾭsociﾭaﾭ-
dos con laﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ aﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs. en eﾭsteﾭ seﾭntiﾭdo, 
seﾭ pﾭropﾭoneﾭ eﾭl eﾭmpﾭleﾭo deﾭ laﾭ reﾭaﾭcciﾭón eﾭn caﾭdeﾭnaﾭ deﾭ laﾭ 
pﾭoliﾭmeﾭraﾭsaﾭ con ceﾭbaﾭdoreﾭs diﾭseﾭñaﾭdos aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ seﾭcueﾭn-
ciﾭaﾭs conseﾭrvaﾭdaﾭs deﾭ geﾭneﾭs deﾭ reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ buscaﾭr 
múltiﾭpﾭleﾭs geﾭneﾭs con eﾭstaﾭ funciﾭón (Queﾭ et al. 2006).
actuaﾭlmeﾭnteﾭ,  seﾭ  eﾭstá  deﾭsaﾭrrollaﾭndo  unaﾭ  iﾭnveﾭstiﾭ-
gaﾭciﾭón  biﾭoiﾭnformátiﾭcaﾭ  dondeﾭ  seﾭ  aﾭnaﾭliﾭzaﾭn  vaﾭriﾭaﾭs  seﾭ-
cuencias  de  fragmentos  polimórficos  derivados  de 
transcriptos para identificar los genes específicos del 
pﾭaﾭtosiﾭsteﾭmaﾭ caﾭñaﾭ deﾭ aﾭzúcaﾭr - S. scitamineum, aﾭdeﾭmás 
deﾭ aﾭqueﾭllos queﾭ eﾭstán viﾭnculaﾭdos deﾭ maﾭneﾭraﾭ geﾭneﾭraﾭl aﾭ 
siﾭtuaﾭciﾭoneﾭs deﾭ eﾭstrés.
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